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Beschreibung 

Verfahren zum Herstellen einer Kontaktlochebene in einem 
Speicherbaustein 

5 Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zum Herstellen einer 
Kontaktlochebene in einem Speicherbaustein mit einer Anord- 
nung von Speicherzellen, die jeweils einen Auswahl trans is tor 
aufweisen. Die Erfindung betrif ft dabei insbesondere einen 
dynamischen Schreib/Lesespeicher mit wahlfreiem Zugriff 
10 (DRAM) . 

DRAMs setzen sich aus einer Vielzahl von Speicherzellen zu- 
sammen, die regelma&ig in Form einer Matrix auf einer Halb- 
leiterscheibe ausgebildet sind. Diese Speicherzellen bestehen 
im Allgemeinen aus einem Speicherkondensator und einem Aus- 
15 wahl transistor. Bei einem Lese- bzw. Schreibvorgang wird der 
Speicherkondensator mit einer elektrischen Ladung, die der 
jeweiligen Dateneinheit (Bit) entspricht, uber den Auswahl- 
transistor ge- bzw. entladen. Hierzu wird der Auswahltransis- 
tor mit Hilfe einer Bit- und einer Wortleitung adressiert. 

20 DRAMs werden in der Regel mit Hilfe der Planar technik reali- 
siert. Diese beinhaltet eine Abfolge von jeweils ganzflachig 
an der Oberflache der Halbleiterscheibe wirkenden Einzelpro- 
zessen, die uber geeignete Maskierungsschichten gezielt zur 
lokalen Veranderung des Halbleitermaterials fuhren. Der Aus- 
25 wahltransistor der Speicherzelle wird dabei in der Regel als 
Feldef f ekttransistor ausgefuhrt mit zwei hoch dotierten Dif- 
fusionsbereichen in der Halbleiterscheibe, welche die Sour- 
ce/Drain-Elektroden bilden. Zwischen diesen beiden Dif fusi- 
onsbereichen ist ein Kanal ausgebildet, uber den eine elekt- 
30 risch leitende Verbindung mit Hilfe einer uber dem Kanal aus- 
gebildeten Gateelektrode hergestellt werden kann. Die Gatee- 
lektroden der Feldef fekttransistoren werden bei DRAMs als pa- 
rallel verlaufende Gateelektrodenbahnen realisiert, die die 
Wortleitungen des DRAMs bilden. Quer uber diese Gateelektro- 
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denbahnen verlaufen dann die Bitleitungen, wobei im Zwischen- 
raum zwischen zwei Gateelektrodenbahnen eine leitende Verbin- 
dung zwischen einer Bitleitung und einer Source/Drain- 
Elektrode des Auswahl transistors einer entsprechenden Spei- 
cherzelle hergestellt ist. 

Der Bitleitungskontakt wird im DRAM-Prozess ublicherweise als 
so genannter ff Self -aligned" -Kontakt hergestellt. Eine mogli- 
che Prozessfolge zur Ausbildung von solchen Bitleitungskon- 
takten ist schematisch in Fig. 4 dargestellt. Die Figuren 4A 
bis 4D zeigen jeweils einen Querschnitt durch eine Silicium- 
scheibe nach verschiedenen aufeinander folgenden Prozess- 
schritten zur Ausbildung der Bitleitungskontakte . Ausgangs- 
punkt ist die vorstrukturierte Siliciumscheibe 1, auf der a- 
quidistant beabstandet Gateelektrodenbahnen 2 ausgebildet 
sind. Diese Gatebahnen 2 bestehen im Allgemeinen aus einem 
leitenden Schichtenstapel 21, der von einer Siliciumnitrid- 
kappe 22 abgedeckt wird. An den Seitenwanden der Gateelektro- 
denbahnen 2 sind isolierende Abstandshalter 23, so genannte 
Spacer, vorzugsweise aus Siliciumnitrid, ausgebildet. Ein 
Querschnitt durch die entsprechend vorstrukturierte Silicium- 
scheibe ist in Fig. 4A gezeigt. 

In einen ersten Schritt zur Ausbildung der Bitleitungskontak- 
te wird eine weitere Siliciumnitridschicht 300 abgeschieden . 
Um den Bereich der Bitleitungskontakte auf der Siliciumschei- 
be 1 zu definieren, wird anschlieSend eine Maskenschichtf olge 
350, 400 erzeugt, die die Bitleitungskontakte komplett abbe- 
deckt. Fig. 4B zeigt einen Querschnitt durch die Silicium- 
scheibe 1 nach diesem Prozessschritt . 

Mit Hilfe eines Lithographieschrittes werden dann auf der 
Maskenschichtf olge 350, 400 die Bereiche festgelegt, an denen 
spater die Bitleitungskontakte der Auswahltransistoren er- 
zeugt werden sollen. Diese Bereiche der Maskenschichtf olge 
350, 400 werden dann mit Hilfe einer selektiven Atzung geoff- 
net . Durch eine weitere Atzung wird dann die Siliciumnitrid- 
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schicht 300 in den Of f nungsbereichen der Maskenschichtf olge 
350, 400 entfernt. Die sich dann ergebende Siliciumscheiben- 
Ausgestaltung ist in Fig. 4C gezeigt. Bei der Siliciumnitrid- 
Atzung wird die Siliciumnitridschicht 300 im Wesentlichen nur 
5 an den horizontalen Flachen weggeatzt, bleibt jedoch an den 
Seitenwanden der Gateelektrodenbahnen 2 zuriick, wie in Figur 
3C gezeigt ist. 

In einem abschlieSenden Prozessschritt werden dann die Kon- 
taktof fnungen mit einem leitfahigen Material aufgefullt, urn 
10 die Bitleitungskontakte 9 herzustellen. Ein Querschnitt durch 
die Siliciumscheibe 1 nach Erzeugen des Bitleitungskontakte 9 
ist in Fig. 4D gezeigt. 

Ein solcher Standardprozess zur Bitleitungskontakterzeugung 
ist unter anderem aus der WO 01/09948 bekannt. Dieser Stan- 

15 dardprozess hat im Wesentlichen drei wesentliche Nachteile. 
Der Abstand zwischen zwei nebeneinander liegenden Gatee- 
lektrodenbahnen, zwischen denen der Bitleitungskontakt ausge- 
fuhrt werden soil, wird durch die Siliciumnitrid-Spacer an 
den Seitenwanden der Gateelektrodenbahnen zusatzlich verklei- 

20 nert. Diese Spaltverengung vergroSert das Aspektverhaltnis , 
also das Verhaltnis von Breite zu Hohe der Kontaktof fnungen, 
wodurch sich in den Kontaktof fnungen auszuf uhrenden Prozesse 
| zunehmend schwieriger gestalten. Dieses Problem verstarkt 

^ sich von DRAM-Generation zu DRAM-Generation aufgrund der im- 

25 mer kleineren lateralen Abmessungen. Der Siliciumnitrid- 

Spacers im Kontaktloch fuhrt daruber hinaus wegen seiner ho- 
hen Dielektrizitatskonstante zu einer starken Kopplung zwi- 
schen dem leitenden Material im Bitleitungskontakt und den 
Gateelektrodenbahnen, so dass die Gefahr besteht, dass die 

30 elektrischen Eigenschaf ten der Speicherzellen beeintrachtigt 
werden. Der Einsatz des Siliciumnitrids als Spacer zum Aus- 
bilden der Bitleitungskontakte hat auSerdem den Nachteil, 
dass aufgrund der geforderten gerichteten Atzung ein Atzpro- 
zess mit einem hohen Sputteranteil erfordert ist, wobei die 
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Gateelektrodenbahnen insbesondere im oberen Kantenbereich an- 
gegriffen und beschadigt werden konnen. 

Zielsetzung der Erfindung ist es deshalb, eine optimierte 
Prozessfuhrung zum Herstellen von Bitleitungskontakten in ei- 
nem Speicherbaustein bereitzustellen, die sich durch eine ge- 
ringe Kopplungskapazitat zwischen Bitleitungskontakten und 
Gateelektrodenbahnen auszeichnet und daruber hinaus auf ein- 
fache Weise eine zuverlassige und beschadigungsf reie Bitlei- 
tungskontaktherstellung ermoglicht . 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaS Anspruch 1 ge- 
lost. Bevorzugte Weiterbildungen sind in den abhangigen An- 
spruchen angegeben. 

GemaS der Erfindung werden zum Herstellen einer Kontaktloch- 
ebene in einem Speicherbaustein mit einer Anordnung von Spei- 
cherzellen, die jeweils einen Auswahltransistor aufweisen, 
folgende Verf ahrensschritte ausgefuhrt: 

Bereitstellen eines Halbleitersubstrats mit einer Anordnung 
von nebeneinander liegenden Gateelektrodenbahnen auf der 
Halbleiteroberf lache; 

Erzeugen einer Isolatorschicht auf der Halbleiteroberf lache; 
Ausbilden einer Opferschicht auf der Isolatorschicht, wobei 
die Bereiche zwischen den nebeneinander liegenden Gatee- 
lektrodenbahnen im Wesentlichen aufgefullt und die Gatee- 
lektrodenbahnen uberdeckt sind; 

Ausbilden von Materialstopseln auf der Opferschicht zum Fest- 
legen von Kontaktof fnungen zwischen den nebeneinander liegen- 
den Gateelektrodenbahnen; 

anisotropes Atzen der Opferschicht, wobei die Materialstopsel 
mit den darunter liegenden Opf erschichtblocken stehen blei- 
ben; 

Erzeugen einer glasartigen Schicht unter Freilegen der Opfer- 
schichtblocke uber den Kontaktof fnungen zwischen den neben- 
einander liegenden Gateelektrodenbahnen, wobei die Bereiche 
zwischen den nebeneinander liegenden Gateelektrodenbahnen im 
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Wesentlichen aufgefullt sind und eine im Wesentlichen ebene 
Oberflache ausgebildet ist; 

Atzen von Opf erschichtmaterial aus der glasartigen Schicht 
zum Entfernen der Opf erschichtblocke uber den Kontaktof f nun- 
5 gen zwischen den nebeneinander liegenden Gateelektrodenbah- 
nen; 

Entfernen der freigelegten Isolatorschicht uber den Kontakt- 
offnungen auf der Halbleiteroberf lache zwischen den nebenein- 
ander liegenden Gateelektrodenbahnen; und 
10 Auffiillen der Kontaktof fnungsbereiche mit einem leitfahigen 

Material, wobei eine im Wesentlichen ebene Oberflache mit der 
r r umgebenden glasartigen Schicht ausgebildet ist. 

Durch die erf indungsgemaSe Prozessfuhrung kann auf den Ein- 
satz eines Siliciumnitrid-Spacers zum Ausbilden der Bitlei- 
15 tungskontakte zwischen den parallel verlaufenden Gateelektro- 
denbahnen komplett verzichtet werden. Stattdessen konnen Ma- 
terial-Spacer, wie in einer bevorzugten Aus fuhrungs form ange- 
geben, zum Beispiel Siliciumdioxid-Spacer als isolierender 
Abstandshalter eingesetzt, die sich gegenuber den Silicium- 

2 0 nitrid-Spacern durch eine wesentlich kleinere Dielektrizi- 

tatskonstante und damit eine verminderte Kopplung zwischen 
dem leitenden Material in den Bitleitungskontakten und den 
Gateelektrodenbahnen auszeichnen. Die t in der Prozessfuhrung 
t£ durchgefuhrte Opf erschichtatzung zum Offnen des Kontaktloches 
v 25 in der glasartigen Schicht zeichnet sich durch eine hohe Se- 
lektivitat beim Atzen aus, wobei mit Hilfe des Atzprozesses 
keine Strukturierung durchgefuhrt werden muss und damit im 
Wesentlichen kein Sputteranteil beim Atzprozess erforderlich 
ist. Dies gewahrleistet, dass die Gateelektrodenbahnen bei 

3 0 der Kontaktlochof f nung nicht beschadigt werden. 

GemaB einer bevorzugten Aus fuhrungs form werden zum Erzeugen 
der glasartigen Schicht unter Freilegen der Opf erschichtblo- 
cke liber den Kontaktof fnungen zwischen den nebeneinander lie- 
genden Gateelektrodenbahnen folgende Verf ahrenschritte durch- 
3 5 gefuhrt: 
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Entfernen der freigelegten Isolatorschicht auf der Halblei- 
teroberf lache zwischen den nebeneinander liegenden Gatee- 
lektrodenbahnen ; 

Erzeugen von Dotierungen in vorbestimmten Bereichen der frei- 
gelegten Halbleiteroberf lache zwischen den nebeneinander lie- 
genden Gateelektrodenbahnen zum Ausbilden der Auswahltransis- 
toren; 

Erzeugen einer bestehenden Linerschicht ; 

Ausbilden der glasartigen Schicht auf der Linerschicht, wobei 
die Bereiche zwischen den nebeneinander liegenden Gatee- 
lektrodenbahnen im Wesentlichen aufgefullt sind; und 
Planarisieren der glasartigen Schicht unter Freilegen der Op- 
f erschichtblocke uber den Kontaktof f nungen zwischen den ne- 
beneinander liegenden Gateelektrodenbahnen, wobei die im We- 
sentlichen ebene Oberf lache ausgebildet wird. 

Diese Vorgehensweise stellt eine besonders ef fektive und kos- 
tengunstige Prozessf uhrung dar, urn mit Hilfe der glasartigen 
Schicht eine zuverlassige Atzmaske fur das anschliefiende Ent- 
fernen der Opf erschichtblocke auszubilden. 

GemaS einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm wird die Po- 
lysiliciumschicht auf der Isolatorschicht dabei auf folgende 
Weise erzeugt. Es wird eine erste Opferschicht auf der Isola- 
torschicht abgeschieden, wobei die Bereiche zwischen den ne- 
beneinander liegenden Gateelektrodenbahnen im Wesentlichen 
aufgefullt und die Gateelektrodenbahnen uberdeckt sind. Dann 
wird die erste Opferschicht unter Freilegung der Gateelektro- 
denbahnen planiert, wobei eine im Wesentlichen ebene Oberf la- 
che ausgebildet ist. AbschlieSend wird eine zweite Opfer- 
schicht abgeschieden, wobei die Schichtdicke der zweiten Op- 
ferschicht vorzugsweise 200 bis 1000 nm betragt. 

Diese Vorgehensweise sorgt fur eine homogene und hoch ebene 
Opf erschichtoberf lache, die es ermoglicht, auch kleinste 
freistehende Lackstrukturen auszubilden, ohne dass diese auf- 
grund von Unebenheiten der darunter liegenden Opferschicht 
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umf alien. Insbesondere lasst sich durch diese Vorgehensweise 
unter der Lackschicht zuverlassig eine ARC-Schicht, die fur 
eine verbesserte Lackhaftung und -belichtung sorgt, mit einer 
vorgegebenen Dicke und einer hohen Genauigkeit erzeugen. Wei- 
5 terhin kann zum Planarisieren der ersten Opferschicht ein 
chemisch-mechanisches Polierverf ahren in Stop-Polishing- 
Technik, das von der Nitriddeckschicht der Gateelektrodenbah- 
nen gestoppt wird, eingesetzt werden. Dieses chemisch- 
mechanische Polieren sorgt fur eine hohe Oberf lachenplanari- 
10 tat. 




GemaS einer alternativen bevorzugten Ausf uhrungs form wird die 
Opferschicht auf der Isolatorschicht mit folgenden Verfah- 



rensschritten ausgebildet. Erst wird die Opferschicht auf der 
Isolatorschicht abgeschieden, wobei die Bereiche zwischen den 

15 nebeneinander liegenden Gateelektrodenbahnen aufgefullt und 

die Gateelektrodenbahnen uberdeckt sind. Dann wird die Opfer- 
schicht planarisiert, wobei die Gateelektrodenbahnen mit ei- 
ner Schichtdicke von vorzugsweise 200 bis 1000 nm uberdeckt 
bleiben und eine im Wesentlichen ebene Oberflache ausgebildet 

20 ist. 



Mit dieser Vorgehensweise lasst sich wiederum eine hoch ebene 
Opferschichtoberf lache zum Ausbilden auch kleinster Lack- 
strukturen bevorzugt unter Zuhilf enahme einer vorher aufge- 
brachten Lackschicht ausbilden, wobei das dargestellte Ver- 
25 fahren nur eine einzige Opf erschicht-Auf bringung benotigt und 
sich ein kostengunstiger , so genannter Blind-Polishing - 
Prozess beim chemi sch-mechani schen Polieren, d.h. ein Plan- 
ar is ierungsstopp nach einer vorbestimmten Zeit in der Polysi- 
liciumschicht , einsetzen lasst. 



30 GemaE einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungs form werden die 
Materialstopsel auf der Opferschicht zum Festlegen der Kon- 
taktof fnungen zwischen den nebeneinander liegenden Gatee- 
lektrodenbahnen mit folgenden Verf ahrensschritten ausgebil- 
det. Zuerst wird vorzugsweise eine ARC-Schicht auf der Opfer- 
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schicht abgeschieden. Dann wird eine Lackschicht auf der ARC- 
Schicht aufgebracht, anschlieBend iiber eine Maske, die die 
Kontaktof fnungen zwischen den nebeneinander liegenden Gatee- 
lektroden festlegt belichtet und dann die Lackschicht entwi- 
5 ckelt, um die belichteten Bereiche der Lackschicht zu entfer- 
nen und die Materialstopsel aus Lackmaterial auf der Polysi- 
liciumschicht zum Festlegen von Kontaktof fnungen zwischen den 
nebeneinander liegenden Gateelektrodenbahnen auszubilden. 
Diese Vorgehensweise ermoglicht es, Materialstopsel in genau 
10 definierter Form zur Festlegung der Kontaktof fnungen fur die 
Bitleitungskontakte zwischen den Gateelektrodenbahnen mit 
^ Hilfe einer Fotolackschicht auszubilden. 

GemaS einer alternativen Ausf iihrungsf orm besteht die Moglich- 
keit, die Materialstopsel auf der Opferschicht in folgender 

15 Weise herzustellen . Zuerst wird eine Hartmaskenschicht auf 

der Opferschicht abgeschieden, dann eine Lackschicht auf der 
Hartmaskenschicht. AnschlieSend wird die Lackschicht iiber ei- 
ne Maske, die die Kontaktof fnungen zwischen den nebeneinander 
liegenden Grabenelektrodenbahnen festlegt, belichtet. Dann 

2 0 wird die Lackschicht entwickelt, um die belichteten Bereiche 
der Lackschicht zu entfernen und die Hartmaskenschicht frei- 
zulegen. Durch anisotropes Atzen wird die strukturierte Lack- 
schicht in die Hartmaskenschicht ubertragen. Anschliefiend 
^ wird die strukturierte Lackschicht entfernt und ein Fullmate- 
''25 rial in die Atzof fnungen der Hartmaskenschicht eingebracht . 

Nach dem Entfernen der Hartmaskenschicht bleiben dann Materi- 
alstopsel aus dem Fullmaterial auf der Opferschicht zuruck, 
die die Kontaktof fnungen zwischen den nebeneinander liegenden 
Gateelektrodenbahnen festlegen . 

30 Durch diese inversive Ausbildung der Materialstopsel aus ei- 
nem Fullmaterial lassen sich auch kleinste Stopselstrukturen 
zuverlassig herstellen. Die zusatzlich aufgebrachte Hartmas- 
kenschicht dient als weitere Opferschicht, in der durch Atzen 
Offnungen, die mit einem Lithograf ieschritt vordefiniert 

35 sind, erzeugt werden. Durch das Verfullen dieser Offnungen 
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mit einem Fullmaterial unci anschlieEendes Entfernen der Hart- 
maskenschicht werden hoch prazise Materialstopselstrukturen 
ausgebildet. Vorteilhaft bei dieser Vorgehensweise ist dabei, 
dass auf eine Planarisierung der unter der Hartmaskenschicht 
5 liegenden Opferschicht verzichtet werden kann. Weiterhin kann 
durch die Hartmaskenschicht die Stopselhohe exakt auf eine 
gewiinschte Hohe, die optimal fur die nachf olgenden Prozess- 
schritte ist, eingestellt werden. Daruber hinaus kann durch 
geeignete Wahl des Fullmaterials eine hohe Atzresistenz bei 
10 der Hartmaskenatzung erreicht werden. 

GemaS einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird als Hartmasken- 
schicht eine glasartige Schicht verwendet . Durch die Verwen- 
dung einer solchen optisch durchsichtigen Hartmaskenschicht 
bei nicht planarem Untergrund der Opferschicht konnen Stufen 
15 in der Opferschicht zu Alignment- und Overlay-Messungen der 
Kontaktlochlithograf ie genutzt werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausf uhrungs form wird als Material fur 
die Opferschicht vorzugsweise Polysilicium eingesetzt. Poly- 
silicium ermoglicht eine besonders hohe Selektivitat beim 

2 0 Freiatzen der Kontaktlochof f nungen in der glasartigen 

Schicht, wobei der Atzprozess mit einem sehr niedrigen Sput- 
teranteil durchgefiihrt werden kann, wodurch verhindert wird, 
^ dass die Kontaktlochof fnung beim Atzprozess beschadigt wird. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird eine 
25 kohlenstof fbasierte Schicht als Opferschicht in den Kontakt- 
off nungen eingesetzt. Kohlenstof f ermoglicht eine Oxidatzung 
in einer Standard-Trockenatzkammer , wodurch sich eine beson- 
ders hohe Selektivitat erzielen lasst. Daruber hinaus zeich- 
nen sich Kohlestof f schichten durch ein besonders gunstiges 

3 0 Abschneideverhalten aus, wobei sich eine hohe Planaritat ein- 

stellt. Dies sorgt fur einen kostengunstigen Schichtenauf - 
bringungsprozess . Bevorzugt ist dabei weiterhin eine diel- 
elektrische Schicht zusatzlich auf der kohlenstof fbasierten 
Schicht auf zubringen. Diese zusatzliche dielektrische Masken- 
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schicht sorgt fur eine hohe Selektivitat sowohl zur daruber 
liegenden Lithographiemaske als auch zur darunter liegenden 
Kohlenstoff schicht und damit fur eine Verbesserung des Atz- 
verhaltens . 

5 Die Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen 

Fig. 1A bis 10 eine mogliche Ausf uhrungsf orm einer erfin- 
dungsgemaSen Prozessabf olge zum Herstellen einer Kontaktloch- 
ebene in einem Speicherbaustein, wobei jeweils schematische 
10 Querschnitte durch die Siliciumscheibe in verschiedenen Pro- 
zessstadien der Prozessabf olge gezeigt sind; 
W Fig. 2A bis 2G eine alternative Ausf uhrungsf orm der erf in- 
dungsgemaSen Prozessabf olge in Bezug auf die Ausbildung der 
Materialstopsel auf der Polysiliciumschicht zum Festlegen von 
15 Kontaktof fnungen zwischen den nebeneinander liegenden Gatee- 
lektrodenbahnen, wobei die einzelnen Figuren jeweils einen 
schematischen Querschnitt durch die Siliciumscheibe nach ver- 
schiedenen Prozessstadien zeigen; 

Figur 3A bis 3D zeigen eine weitere Ausf uhrungsf orm der er- 
20 f indungsgemaEen Prozessabf olge im Bezug auf die Ausbildung 

der Metallstopsel, wobei eine Kohlenstoff schicht zum Festle- 
gen von Kontaktof fnungen zwischen den nebeneinanderliegenden 
Gateelektrodenbahnen eingesetzt wird und die einzelnen Figu- 
ren jeweils einen schematischen Querschnitt durch die Silizi- 
2 5 umscheibe in verschiedenen Prozessstadien der Prozessfolge 
zeigen; und 

Fig. 4A bis 4D ein herkommliches Verfahren zum Ausbilden von 
Bitleitungskontakten zwischen Gateelektrodenbahnen eines 
Speicherbausteins , wobei die einzelnen Figuren jeweils Quer- 
30 schnitte durch die Siliciumscheibe nach verschiedenen Pro- 
zessstadien zeigen. 

Die Erfindung wird beispielhaft an einer Prozessfolge zum 
Herstellen einer Kontaktlochebene in einem DRAM-Baustein mit 
einem Speicherzellenbereich und einem Logikbereich auf einer 
35 Siliciumscheibe dargestellt. Die Erfindung lasst sich jedoch 
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zur Ausbildung beliebiger Kontakte zwischen Gateelektroden- 
bahnen bei Halbleiterbausteinen einsetzen. 

Fig. 1A bis 10 zeigen jeweils einen Querschnitt durch einen 
Ausschnitt einer vorstrukturierten Siliciuinscheibe 1, auf der 
5 ein Speicherzellenbereich und ein peripherer Logikbereich 

vorgesehen sind. Die Speicherzellen des DRAMs setzen sich da- 
bei aus einem Auswahl trans is tor und einem Speicherkondensator 
zusammen. Der periphere Logikbereich enthalt verschiedene 
Bauelemente zum Ansteuern der Speicherzellen. 

10 Fig. 1A zeigt den Ausgangspunkt , die vorstrukturierte Silici- 

1 umscheibe 1 (Strukturen sind nicht gezeigt) , auf der ein Zel- 
lenfeld, dargestellt durch vier aquidistant beabstandete Ga- 
teelektrodenbahnen 2, und ein davon getrennter Logikbereich, 
dargestellt durch eine weitere Gateelektrodenbahn 20, ausge- 

15 bildet ist. Im Bereich des Speicherzellenf eldes der Siliciuin- 
scheibe 1 sind insbesondere bereits die vorzugsweise als Gra- 
benkondensatoren ausgebildeten Speicherkondensatoren vorgese- 
hen. Die Gateelektrodenbahnen 2, die die Wortleitungen im 
Zellenfeld bilden, setzen sich im Allgemeinen aus einem 

2 0 Schichtstapel, bestehend aus einer leitenden Schicht 21 und 

einer Deckschicht 22, zusammen. Die leitende Schicht 21 kann 
dabei aus einem Metal 1 oder auch einem dotierten Polysilicium 
^ bestehen. Die Deckschicht 22 ist vorzugsweise aus Silicium- 
nitrid hergestellt. 

25 Auf diese so vorstrukturierte Siliciumscheibe 1 mit den Ga- 
teelektrodenbahnen 2, 20 wird in einem ersten Prozessschritt 
eine Siliciumdioxidschicht 3 aufgebracht. Die Siliciumdioxid- 
schicht 3 wird dabei vorzugsweise mit Hilfe des so genannten 
LPCVD-Verf ahrens aufgebracht, das eine hohe Konformitat der 

30 Siliciumdioxidschicht 3 gewahrleistet . Die Siliciumdioxid- 
schicht 3 dient als isolierender Abstandshalter zwischen den 
Gateelektrodenbahnen 2. Ein Querschnitt durch die Silicium- 
scheibe 1 nach diesem Prozessschritt ist in Fig. IB gezeigt. 
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AnschlieSend wird in einem weiteren Prozessschritt , ebenfalls 
vorzugsweise mit Hilfe des LPCVD-Verf ahrens eine Polysilici- 
umschicht 4 groSflachig auf der Siliciumdioxidschicht 3 abge- 
schieden. Die Schichtdicke der Polysiliciumschicht 4 ist da- 
5 bei vorzugsweise wenigstens ein- bis dreimal die Hohe der Ga- 
teelektrodenbahnen 2. Ein Querschnitt durch die Silicium- 
scheibe nach diesem Prozessschritt ist in Fig. 1C darge- 
stellt. Auf der Oberflache der Polysiliciumschicht 4 zeigt 
sich dabei eine Resttopologie der Struktur der darunter lie- 
10 genden Gateelektrodenbahnen 2 auf der Siliciumscheibe 1. 

: , In einem weiteren Prozessschritt wird dann die Oberflache der 

Polysiliciumschicht 4 planarisiert , urn eine ebene Oberflache 
zu erzielen. Hierzu wird vorzugsweise ein chemisch-mechani- 
scher Polierprozess eingesetzt, wobei sich eine besonders ho- 

15 he Planaritat durch die Verwendung eines so genannten Stop- 
Polishing-Prozesses erreichen lasst. Hierbei wird der die- 
mis ch-mechanische Poliervorgang automatisch beim Auftreffen 
auf die darunter liegende Schicht stark abgebremst und kann 
so beendet werden. Ein besonders vorteilhaf ter Stop- 

20 Polishing-Prozess lasst sich durch einen Stopp auf der Nit- 
riddeckschicht 22 der Gateelektrodenbahn 2 erzielen. Es er- 
gibt sich dann eine besonders ebene Oberflache, wie sie in 
Fig. ID gezeigt ist, wobei die Siliciumdioxidschicht 3 von 
der Gateelektrodenbahn 2, 20 mit herunterpoliert ist und die 
-25 Nitriddeckschicht 22 der Gateelektrodenbahnen 2, 20 frei 
liegt . 

Anschliefiend wird in einem weiteren Abscheideprozess , vor- 
zugsweise wieder mit Hilfe des LPCVD-Verf ahrens , eine weitere 
Polysiliciumschicht 5 mit einer Schichtdicke von 200 bis 1000 
30 run, vorzugsweise 300 bis 400 nm, auf der ersten Polysilicium- 
schicht 4 abgeschieden. Es ergibt sich so eine hoch plane Be- 
deckung der Gateelektrodenbahnstruktur 2 auf der Silicium- 
scheibe 1. Ein Querschnitt durch die Siliciumscheibe 1 nach 
diesem Prozessschritt ist in Fig. IE dargestellt. 
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-Alternativ zu der dargestellten— Prozessf o!ge~ mit zwei Polysi-" 
liciumschichten 4, 5 zum Ausbilden einer planen die Gatee- 
lektrodenbahnstruktur bedeckenden Polysiliciumschicht besteht 
auch die Moglichkeit, nur eine einzige Polys i lie ium- 
5 Abscheidung vorzunehmen und statt eines chemisch-mechanischen 
Poliervorganges nach der Stop-Polishing-Methode ein Blind- 
Polishing-Prozess der Polysiliciumschicht 4 vorzusehen, bei 
dem der chemisch-mechanische Poliervorgang in der Polysilici- 
umschicht 4 selber in einer vorgegebenen Dicke iiber den Ga- 

10 teelektrodenbahnen 2, 20 gestoppt wird. Hierbei soli wiederum 
vorzugsweise eine Polysiliciumdicke iiber den Gateelektroden- 
bahnen von 200 bis 1000 nm, vorzugsweise 300 bis 400 nm, ste- 

► hen bleiben. Vorteilhaft an dieser alternativen Ausfiihrungs- 
form ist, dass nur ein einzelner Polysilicium- 

15 Abscheideprozess vorgenommen werden muss, wobei sich jedoch 

eine Verschlechterung in der Planaritat gegemiber einer Poly- 
silicium-Aufbringung mit zwei aufeinander folgenden Abschei- 
deprozessen ergibt . 

In einer weiteren Prozessfolge wird auf der planen Polysili- 

2 0 ciumschicht 5 der Bereich der Bitleitungskontakte zum An- 
schluss der Auswahl trans istoren der Speicherzellen in der Si- 
liciumscheibe 1 festgelegt. Dies wird vorzugsweise mit Hilfe 
der Lithographietechnik ausgefuhrt. In einem ersten Schritt 
wird vorzugsweise eine ARC-Schicht 61 und anschliefiend eine 

^25 Lackschicht 62 aufgebracht. Die ARC-Schicht 61 sorgt fur eine 
verbesserte Belichtung der Lackschicht 62, da die ARC-Schicht 
61 Reflexion von Licht an der Grenzflache im Wesentlichen 
verhindert. Weiterhin wird durch die ARC-Schicht 61 eine ver- 
besserte Haftung des Lackmaterials 62 gewahrleistet . Die 

30 aufgebrachte Lackschicht 61 wird mit Hilfe einer Maske, die 
die Bereiche definiert, in denen die Kontaktof f nungen zwi- 
schen den nebeneinander liegenden Gateelektrodenbahnen 2 
ausgebildet werden sollen, belichtet. AnschlieSend wird die 
Lackschicht 62 entwickelt, wobei die belichteten 

35 Lackstrukturen abgelost werden. Es ergibt sich dann ein 

Querschnitt durch die Siliciumscheibe 1, wie er in Fig. IF 
gezeigt ist, bei dem auf der Polysiliciumschicht 5 
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auf der Polysiliciumschicht 5 Lackstopsel 6 uber den Kontakt- 
offnungen fur den Bitleitungskontakt zwischen den nebeneinan- 
der liegenden Gateelektrodenbahnen verbleiben. Durch diese 
Vorgehensweise ist es moglich, auch kleinste Lackstopsel von 
einem Durchmesser unter 150 nm zu erzeugen, ohne dass die 
Lackstopsel aufgrund mangelhaf ter Haftung umf alien. 

Alternativ zur Verwendung von Lackstopsel 6 konnen auch Hart- 
maskenblocke uber den Kontaktof fnungsbereichen ausgebildet 
werden. Zum Ausbilden der Hartmaskenblocke wird auf die plane 
Polysiliciumschicht 5 eine Hartmaskenschicht aufgebracht, die 
dann mithilfe eines Lithographieprozesses strukturiert wird. 
Hierzu wird eine Lackschicht aufgebracht, die mit Hilfe einer 
Maske, die die Bereiche definiert, in denen die Kontaktof f- 
nungen zwischen den nebeneinander liegenden Gateelektroden- 
bahnen 2 ausgebildet werden sollen, belichtet wird. Anschlie- 
Send wird die Lackschicht entwickelt, wobei die belichteten 
Lacks truktur en auSerhalb der Kontaktof fnungsbereiche abgelost 
werden. Dann wird mithilfe einer selektiven Atzung die Hart- 
maskenschicht an den freigelegten Oberf lachenbereichen abge- 
atzt und anschliefiend die restliche Lackschicht entfernt, so- 
dass Materialstopsel ahnlich den Lackstopsel 6 in Fig. 1 F 
zurvickbleiben . 

Unter Verwendung der Lackstopsel 6 bzw. der alternativ herge- 
stellten Hartmaskenstopsel als Maske wird in einem nachsten 
Prozessschritt dann eine anisotrope Polys iliciumatzung durch- 
gefiihrt, bei dem die Polysiliciumschichten 4 # 5 auSerhalb der 
durch die Lackstopsel 6 verdeckten Bereiche komplett entfernt 
werden. Diese anisotrope Polysiliciumatzung zum Erzeugen von 
Blocken 6 im Bereich der vorgesehenen Kontaktof fnungen fur 
die Bitleitungskontakte, bestehend aus Polysiliciumblocken 
mit Lackabdeckung, ist hoch selektiv zu Siliciumdioxid bzw. 
Siliciumnitrid, so dass die Siliciumdioxidschicht 3 auf der 
Siliciumscheibe 1 bzw. die f reiliegenden Nitriddeckschichten 
22 der Gateelektrodenbahnen 2, 20 nicht angegriffen werden. 
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Ein Querschnitt durch die Siliciumscheibe 1 nach dem ani- 
sotropen Polysiliciumatzen ist in Fig. 1H gezeigt. 

AnschlieSend wird durch eine Lackatzung die verbleibenden 
Lackstopselschicht 61 entfernt. Dann wird anisotrop die frei- 
gelegte Siliciumdioxidschicht 3 auf der Siliciumscheibe 1 
entfernt, wodurch die Oberflache der Siliciumscheibe 1 frei- 
gelegt ist. Die Siliciumdioxidschicht 3 im Bereich der Sei- 
tenwande der Gateelektrodenbahnen 2, 20 bleibt jedoch stehen. 
Ein Querschnitt durch die Siliciumscheibe 1 nach dem zuletzt 
erlauterten Prozessschritt ist in Fig. 1H dargestellt. 

Durch die freigelegten Oberflachen der Siliciumscheibe 1 wer- 
den dann mit Hilfe von Standardprozesse zum Ausbilden von 
DRAM-Bauelementen die gewunschte Dotierungen in der Siliciu- 
moberflache, insbesondere auch fur die Auswahltransistoren 
der Speicherzellen vorgenommen. Nach Ausbildung der dotierten 
Gebiete in der Siliciumoberf lache wird in einem nachsten Pro- 
zessschritt eine Linerschicht 7 als Dif f usionsbarriere , vor- 
zugsweise eine Siliciumnitridschicht , aufgetragen. Auf dieser 
Siliciumnitridschicht 7 wird dann eine glasartige Schicht, 
vorzugsweise eine BPSG-Schicht 8 abgeschieden, die zur Ver- 
dichtung und Planarisierung einem Heizschritt ausgesetzt 
wird. Ein Querschnitt durch die Siliciumscheibe 1 nach dem 
Temperatur-Ref low der BPSG-Schicht 8 ist in Fig. II gezeigt. 

Anschlie&end wird dann eine Planarisierung der BPSG-Schicht 8 
mit Hilfe eines chemisch-mechanischen Poliervor gangs vorge- 
nommen. Der chemisch-mechanische Poliervorgang ist dabei vor- 
zugsweise so ausgelegt, dass er uber eine Endpunktbestimmung 
gestoppt wird. Als Endpunktbestimmung kann dabei ein Ammoni- 
aksignal genutzt werden, das entsteht, wenn beim chemisch- 
mechanischen Poliervorgang die Siliciumnitrid-Linerschicht 7 
auf den Polysiliciumstopseln 4, 5 abpoliert wird. Ein Quer- 
schnitt durch die Siliciumscheibe 1 nach Planarisieren der 
BPSG-Schicht ist in Fig. II gezeigt. Die BPSG-Schicht bildet 
dann eine hoch plane Oberflache, wobei die Oberflache der Po- 
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lysiliciumblocke 4, 5, die uber den Kontaktof f nungen fur die 
Bitleitungskontakte zu den Auswahltransistoren der Speicher- 
zellen angeordnet sind, freigelegt ist. 

In einer weiteren Prozessfolge wird die Oberflache der Sili- 
5 ciumscheibe 1 im Bereich der Kontaktof f nungen fur den Bitlei- 
tungskontakte geoffnet. Hierzu wird in einem ersten Schritt 
mit einer Atzung das Polysilicium 4, 5 aus der Kontaktof fnung 
komplett entfernt. Diese Polysiliciumatzung kann hoch selek- 
tiv durchgefiihrt werden, da es nicht erforderlich ist, eine 

10 Strukturierung der Polysiliciumschicht vorzunehmen, sondern 
Zielsetzung nur ist, das Polysilicium komplett zu entfernen. 
Der Polysilicium-Atzprozess muss deshalb auch keine Sputter- 
Komponenten enthalten. Die Polysiliciumatzung wird dabei vor- 
zugsweise als Trockenatzung durchgefiihrt. Ein Querschnitt 

15 durch die Siliciumscheibe 1 nach dem Entfernen der Polysili- 
ciumblocke aus den Kontaktof f nungen ist in Fig. 1L im Quer- 
sclinitt dargestellt. 

Anschliefiend wird dann mit Hilfe eines weiteren Atzschrittes 
die Siliciumdioxidschicht 3 am Boden der freigelegten Kon- 
20 taktoff nungen entfernt, wie in Fig. IM gezeigt ist. Fur die- 
ses Freiatzen der Siliciumscheibenoberf lache wird vorzugswei- 
se ein hoch selektiver Siliciumdioxid-Atzprozess , der sich 
durch ein besonders gutes Atzverhalten von Siliciumdioxid im 
Bereich tiefer Kontaktof f nungen auszeichnet, eingesetzt. Ein 
25 solcher Siliciumdioxid-Atzprozess mit hoher Atzrate im Be- 
reich hoher Aspektverhaltnisse gewahrleistet , dass insbeson- 
dere die BPSG-Schicht 8 beim Atzen nicht angegriffen wird. 
Daruber hinaus bleiben die Siliciumdioxid- Spacer an den Sei- 
tenwanden der Gateelektrodenbahnen 2 im Bereich der 
30 Kontaktof f nungen stehen. Alternativ zu einem solchen 
Siliciumdioxid-Atzprozess mit hoher Selektivitat im 
Kontaktlochbereich besteht auch die Moglichkeit, einen 
Standard-Siliciumdioxid-Atzprozess einzusetzen, der dann auch 
die BPSG-Deckschicht 8 angreift. Die Dicke der BPSG- 
35 Deckschicht muss dann so ausgelegt sein, dass sie ausreicht, 
urn einen entsprechenden Atzabtrag zu ermoglichen, ohne dass 
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trag zu ermoglichen, ohne dass die darunter liegenden Gatee- 
lektrodenbahnen 2 freigelegt werden. 

AnschlieSend werden mit einer weiteren Prozessf olge, die aus 
dem Standard-DRAM-Herstellungsprozess bekannt ist, die Bau- 
5 elemente im Bereich der Logik ankontaktiert . Die Kontakte zu 
den Logikbauelementen im Peripheriebereich des DRAMs werden 
mit Hilfe der herkommlichen Kontaktlochlithographie ausgebil- 
det. In Fig. IM ist exemplarisch ein Substratkontakt 10 ge- 
zeigt. Zusatzlich werden auch Verbindungen zu den Gatee- 
10 lektrodenbahnen 20 im Bereich der Logik erzeugt (nicht ge- 
zeigt) . 

} 

Zum Ausbilden der Kontakte zu den Bauelementen in der Silici- 
umscheibe 1 wird dann eine Verfullung der aller Kontaktoff- 
nungen mit einem leitenden Material, z.B. einem Metall wie 
15 Wolfram, vorgenommen. Hierbei konnen alle bekannten Metallab- 
scheideverfahren eingesetzt werden. Bei einer Wolf ramverf ul- 
lung besteht z.B. die Moglichkeit, zuerst einen Wolfram-Liner 
einzusetzen und dann eine groSflachige Verfullung vorzuneh- 
men, wobei die Metallschicht dann wieder bis zur Oberflache 
20 der BPSG-Schicht 8 abgetragen wird, so dass sich ein Quer- 
schnitt durch die Siliciumscheibe 1 ergibt, wie der in Fig. 
IN gezeigt ist, bei der die Kontaktof f nungen 9, 10 mit einem 
s leitenden Metallblock gefullt sind. Abschliefiend wird dann in 
P einer weiteren Prozessfolge zur Ausbildung der ersten Metal- 
25 lisierungsebene M0 eine weitere groSflachige Abscheidung ei- 
nes leitenden Materials, insbesondere eines Metalls wie Wolf- 
ram oder Aluminium, vorgenommen. Diese Metallebene wird dann 
mit Hilfe der Fotolithograf ie strukturiert , urn die Verdrah- 
tung der Bitleitungskontakte 9 in der ersten Verdrahtungsebe- 
30 ne 11 auszubilden. Zwischen den einzelnen Leiterbahnen 10 ist 
vorzugsweise eine Siliciumdioxidschicht 12 zur Isolierung der 
Leiterbahnen vorgesehen. Ein Querschnitt durch die Silicium- 
scheibe 1 nach dem letzt genannten Schritt ist in Fig. lO ge- 
zeigt. Im Rahmen der Ausbildung des DRAM-Prozesses werden 
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dann weitere Metallisierungsebenen zur Verdrahtung der ein- 
zelnen Bauelemente vorgenommen. 

Mit der dargestellten Prozessfolge ist es moglich, bei der 
Bitleitungskontakterzeugung im Zellenfeld eines DRAMs drei 
5 wesentliche Vorteile gegeniiber dem herkommlichen Verfahren, 
wie sie in den Figuren 3A bis 3D im Querschnitt am Beispiel 
einer Siliciumscheibe 1 dargestellt ist, zu erzielen. Statt 
dem Siliciumnitrid-Liner 300 als Spacer und Abstandshalter 
zwischen den Gateelektrodenbahnen 2, wie er im Standardpro- 
10 zess eingesetzt und in Fig. 3B gezeigt ist, wird ein Silici- 
umdioxid-Spacer 3 eingesetzt. Dieser Siliciumdioxid-Spacer 3 
zeichnet sich gegenuber dem Siliciumnitrid-Spacer 3 00 durch 
eine geringere Dielektrizitatskonstante und damit eine ver- 
minderte Kopplung zwischen dem leitenden Fullmaterial der 
15 Bitleitungskontakte und den benachbarten Gateelektrodenbahnen 
aus. Diese verminderte elektrische Kopplung zwischen den Bit- 
leitungskontakten und dem Gateelektrodenbahnen sorgt dafur, 
dass die elektrischen Eigenschaf ten des DRAMs nicht beein- 
trachtigt werden. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die 
20 f ortschreitende Miniaturisierung der lateralen DRAM- 

Dimensionen im Zuge hoherer Speicherzellenintegration von we- 
sentlichem Vorteil. 

• Daruber hinaus wird durch den Einsatz einer einzelnen Silici- 
umdioxidschicht 3 als Spacer zwischen den benachbarten Gatee- 

25 lektrodenbahnen 2 im Bereich des Bitleitungskontaktes gegen- 
iiber dem herkommlich eingesetzten Siliciumnitrid-Liner 3 00 
eine Einschrankung der Kontaktlochbreite, die zu einem hohe- 
ren Aspektverhaltnis und damit zu groSeren Schwierigkeiten 
bei den in der Kontaktof f nungen auszuf iihrenden Prozessen 

30 sorgt, weitgehend vermieden. Der Einsatz einer Polysilicium- 
schicht 4, 5 zum Ausbilden von Polysiliciumblocken in den 
vorgesehenen Kontaktof f nungen, die dann zum Verfullen der 
Kontaktof f nungen wieder entfernt werden, ermoglicht es, hoch 
selektive Atzprozesse, die insbesondere eine Beschadigung der 

35 Gateelektrodenbahnen 2 vermeiden, einzusetzen. Durch die Aus- 
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bildung von Polysiliciumblocke 4, 5, die von einer BPSG- 
Schicht 8 mit Siliciumnitrid-Liner 7 eingefasst ist, besteht 
die Moglichkeit, Atzprozesse zu verwenden, die unstrukturiert 
Polys ilicium atzen. Hierdurch kann auf den Einsatz von Sput- 
5 ter-Komponenten beim Atzprozess, die zu einer Beschadigung 
der offen liegenden Bereiche der Gateelektrodenbahnen 2 fuh- 
ren konnen, vermieden werden. 

In den Figuren 2A bis 2D ist eine alternative Ausfuhrungsf orm 
zur Herstellung der Polysiliciumblocke in den Kontaktoff- 
10 nungsbereichen dargestellt. Diese alternative Vorgehensweise 
^ gewahrleistet eine besonders zuverlassige Ausbildung der Po- 
P lysiliciumstopsel zum Schutz der Kontaktof fnungen. 

Zum Ausbilden der Polysiliciumblocke zum Schutz der Kontakt- 
offnungen setzt das Verfahren in einem Prozessstadium ein, 

15 wie es in Fig. 1C in Zusammenhang mit der ersten Ausfuhrungs- 
form dargestellt ist. Auf der Siliciumscheibe 1 sind die vor- 
strukturierten Gateelektrodenbahnen 2 mit einer Siliciumdio- 
xidschicht 3 versehen und mit einer Polysiliciumschicht 40 
ausgefullt, wobei die Polysiliciumschicht 40 die Gateelektro- 

2 0 denbahnen 2 komplett abdeckt, jedoch abgeschwacht die Topolo- 
gie der Gateelektrodenbahnen an der Oberflache zeigt. Ein 
Querschnitt durch die Siliciumscheibe 1 nach diesem Prozess 
ist in Fig. 2A dargestellt. 

Dann wird in einem ersten Prozessschritt eine glasartige 
25 Schicht 50, vorzugsweise eine BPSG-Schicht auf der Polysili- 
ciumschicht 40 aufgebracht und vorzugsweise mit Hilfe eines 
chemisch-mechanischen Blind- Pol ishing-Vorgangs eingeebnet . 
Ein Querschnitt durch die Siliciumscheibe 1 nach diesem Pro- 
zessschritt ist in Fig. 2B gezeigt. 

30 AnschlieSend wird eine Lackschicht 60 aufgebracht und mit ei- 
ner Lochmaske, die die Kontaktof fnungen fur die Bitleitungs- 
kontakte zwischen den nebeneinander liegenden Gateelektroden- 
bahnen 2 festlegt, belichtet. Die Lackschicht 60 wird dann 
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entwickelt, wobei die belichteten Bereiche der Lackschicht 
entfernt und die BPSG-Schichtoberf lache 50 im Bereich der 
Kontaktof fnungen freigelegt wird. Ein Querschnitt durch die 
Siliciumscheibe 1 nach diesem Prozessschritt ist in Fig. 2C 
5 dargestellt. 

Die strukturierte Lackmaske 60 wird dann als Atzmaske fur ei- 
ne anisotrope Atzung der BPSG-Schicht 50 eingesetzt, wobei 
die Struktur der Kontaktof fnungen in der Lackschicht 60 auf 
die BPSG-Schicht 50 ubertragen wird. Ein Querschnitt durch 
10 die Siliciumscheibe 1 nach diesem anisotropen Atzen der BPSG- 
Schicht 50 zum Freilegen der darunter liegenden Polysiliciu- 
moberflache 40 im Bereich der vorgesehenen Kontaktof fnungen 
ist in Fig. 2D gezeigt. 

AnschlieSend wird eine Kontaktlochf villung mit einem zweiten 
15 Maskenmaterial , z.B. einem organischen ARC-Material , vorge- 

nommen. Hierbei wird vorzugsweise eine groSflachige Fullmate- 
rialabscheidung durchgef uhrt . Ein Querschnitt durch die Sili- 
ciumscheibe nach der groEf lachiger Abscheidung der ARC- 
Schicht 51 ist in Fig. 2E dargestellt. 

20 Die ARC-Schicht 51 wird dann wieder von der Oberf lache der 

BPSG-Schicht 50 entfernt, wobei die Ruckatzung so vorgenommen 
wird, dass eine Uberatzung stattfindet und die ARC-Schicht 51 
auch aus einem oberen Bereich der Kontaktof fnungen entfernt 
wird. Ein Querschnitt durch die Siliciumscheibe 1 nach dieser 
25 ARC-Materialruckatzung ist in Fig. 2F gezeigt. 

AbschlieSend wird dann in einem weiteren Atzschritt die BPSG- 
Schicht 50 komplett entfernt, so dass sich ein ARC-Material- 
block 51 im Bereich der vorgesehenen Kontaktof fnungen fur die 
Bitleitungskontakte zwischen den nebeneinander liegenden Ga- 
30 teelektrodenbahnen 2 ergibt, wie er im Querschnitt in Fig. 2G 
gezeigt ist. 
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Die Struktur des ARC-Materialstopsel kann dann mit einer wei- 
teren Atzung auf die darunter liegende Polysiliciumschicht 4 
ubertragen werden, so dass nur der ARC-Materialstopsel mit 
dem darunter liegenden Polys iliciumbereich stehen bleibt und 
5 sich dann eine Struktur ergibt, wie sie bei der ersten Aus- 
fuhrungsform in dem Fig. ID gezeigten Prozessstadium auf- 
tritt. AnschlieSend kann dann gegebenenf alls das verbleibende 
ARC-Material wieder entfernt werden und mit der Prozessfolge 
zum Ausbilden der Bitleitungskontakte und der ersten Metalli- 
10 sierungsebene fortgefahren werden, wie sie in den Figuren 
bis lO dargestellt ist. 

Mit der dargestellten Variante zum Ausbilden der die Kontakt- 
offnungen schutzenden Polysiliciumstopsel besteht die Mog- 
lichkeit, insbesondere auf zusatzliche aufwandige Poliertech- 
15 niken zum Herstellen glatter Oberflachen auf der Polysilici- 
umschicht, die fur eine Lacks trukturierung mit Lackstopseln 
notwendig sind, zu verzichten. Der dargestellte Lithograf ie- 
prozess bietet dariiber hinaus durch den Einsatz der weiteren 
Hartmaskenschicht aus einem glasartigen Material auf den 
20 nicht planen Untergrund, der durch die Polysiliciumschicht 40 
gebildet wird, den Vorteil, dass Stufen in dieser Polysilici- 
umschicht 40 zur Maskenausrichtung bei der Kontaktlochlitho- 
grafie auf einfache Weise geniitzt werden konnen. Durch Ver- 
wendung der BPSG-Schicht 50 ist es weiterhin moglich, die 
>2 5 Stopselhohe uber den Kontaktof f nungen genau einzustellen und 
insbesondere als Stopselmaterial ein Material wie ARC mit ho- 
her Atzresistenz fur die Polysiliciumatzung einzusetzen, wo- 
durch eine exakte Ubertragung der Stopselstruktur auf die Po- 
lysiliciumschicht 40 moglich ist. 

30 Bei den bisher beschriebenen Ausf tihrungsf ormen ist als Mate- 
rial fur die Opferschicht zum Festlegen der Kontaktlochof f - 
nungen immer Polysilicium eingesetzt worden. Polysilicium 
zeichnet sich durch eine besonders hohe Selektivitat bei der 
Kontaktloch-Freiatzung insbesondere zur umgebenen glasartigen 

35 Schicht, sowie zu den umgebenen Gateelektrodenbahnen aus. Fur 
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die Polysiliciumatzung kann namlich eine vorzugsweise auf ei- 
nem Halogen basierende isotrope Atzung unter Verzicht auf na- 
hezu ohne jeden Sputteranteil , d. h. ohne Ionen-Bombardement 
eingesetzt werden. Hierdurch wird gewahrleistet , dass sich 
5 das Polysilicium vollstandig, ohne Beschadigung insbesondere 
der Gateelektrodenbahnen herausatzen lasst. 

Alternativ zu einer aus Polysilicium bestehenden Opferschicht 
besteht jedoch auch die Moglichkeit, ein anderes Opfer- 
schichtsmaterial einzusetzen. Als Opf erschichtsmaterial eig- 
10 net sich hierbei insbesondere auch eine kohlenstof fbasierte 
Schicht. Kohlenstof f lasst sich auf einfache Weise im Rahmen 
eines herkommlichen Trockenatzverf ahrens mit Sauerstoff ent- 
fernen und zeichnet sich durch eine hohe Selektivitat zu an- 
deren Materialien aus. Abhangig vom Abscheideprozess lasst 
15 sich die kohlenstof fbasierte Schicht auf einfache Weise und 
damit kostengiinstig mit einer hohen Planaritat aufbringen, 
wobei in der Regel kein zusatzlicher Planarisierungsschritt 
erforderlich ist. 

Figur 3A bis 3D zeigt eine mogliche Aus fuhrungs form, bei der 
20 wiederum von einem Verf ahrensstadium ausgegangen wird, wie es 
im Querschnitt in Figur IB gezeigt ist, wobei auf der vor- 
strukturierten Siliziumscheibe 1 die Gateelektrodenbahnen 2, 
2 0 in einem ersten Prozessschritt aufgebracht wurden, auf die 
dann groSflachig in einem zweiten Prozessschritt die Silizi- 
25 umdioxidschicht 3 abgeschieden ist. Ausgehend von diesem Pro- 
zessstadium wird dann in einem weiteren Prozessschritt, vor- 
zugsweise eine Kohlenstof f schicht 140 abgeschieden. Die 
Schichtdicke der Kohlenstof f schicht 14 0 entspricht dabei vor- 
zugsweise wenigstens ein bis dreimal der Hohe der Gatee- 
3 0 lektrodenbahnen 2, 20. Figur 3 A zeigt einen Querschnitt durch 
die Siliziumscheibe nach diesem Prozessschritt. 



Bei der in Figur 3A gezeigten Darstellung ist auf der Ober- 
flache der Kohlenstof f schicht 140 die Topologie der darunter 
liegenden Gateelektrodenbahnen 2, 20 auf der Siliziumscheibe 
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1 zu erkennen. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, den 
Abscheideprozess der kohlenstof f haltigen Schicht so zu steu- 
ern, dass eine im Wesentlichen plane Kohlenstof f schichtober- 
flache erzeugt wird. In diesem Falle ist dann der in Figur 3B 
5 gezeigte weitere Prozessschritt , bei dem die Oberflache der 
Kohlenstof f schicht 140 planarisiert wird, entbehrlich. 

Auf der planaren Kohlenstof f sichtoberf lache wird anschlie- 
Send, wie in Figur 3C gezeigt, zusatzlich eine dunne Hartmas- 
kenschicht 141 aus Siliciumoxid, Siliciumnitrid oder Silici- 
10 umoxidnitrid abgeschieden . Auf der Hartmaskenschicht 141 wer- 
den dann wiederum mit Hilfe der Lithographietechnik, wie sie 
bereits bei der in Figur 1 gezeigten Prozessfolge anhand Fi- 
gur IF dargestellt ist, die Bereiche der Bitleitungskontakte 
zum Anschluss der Auswahltransistoren der Speicherzellen in 
15 der Siliziumscheibe 1 festgelegt. Hierzu wird eine Lack- 

schicht 160 so strukturiert , dass die in Figur 3C gezeigten 
Lackstopsel viber den Kontaktof f nungen fur die Bitleitungskon- 
takte zwischen den nebeneinander liegenden Gateelektrodenbah- 
nen 2, 20 verbleiben. 

20 In einem nachsten Prozessschritt wird dann die Hartmasken- 
schicht 141 vorstrukturiert und in einem weiteren Prozess- 
schritt die Vorstrukturierung durch eine zur Hartmasken- 
schicht selektive Atzung in die Kohlenstof f schicht ubertra- 
gen. Hierbei konnen hohere Atzraten als bei Polysilicium er- 

25 zielt werden. Es ergibt sich dann ein Querschnitt der Silizi- 
umscheibe vorliegt, wie er in Figur 3D dargestellt ist, bei 
der Kohlenstof fstopsel hoch prazise und genau die Kontaktoff- 
nungen zwischen den Gateelektrodenbahnen verdecken. 

AnschlieSend kann dann die in Figur 1H bis lO gezeigten Pro- 
3 0 zessfolge durchgefuhrt werden, wobei die Freiatzung der 

verbleibenden Kohlenstof f schichtstopsel zwischen den Gate- 
elektrodenbahnen durch eine einfache Trockenatzung mit Sauer- 
stoff hoch selektiv gegeniiber der umgebenen glasartigen 
Schicht erfolgt. Alternativ zu der in Figur 3A bis 3D gezeig- 
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ten Prozessfolge besteht auch die Moglichkeit, die Kohlen- 
stof f sichtstopsel entsprechend der in Figur 1 bzw* 2 gezeig- 
ten Prozessf olgen auszubilden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen einer ersten Kontaktlochebene 
in einem Speicherbaustein mit einer Anordnung von Speicher- 
zellen, die jeweils einen Auswahl trans is tor aufweisen, umfas- 
5 send die Verf ahrensschritten : 

A) Bereitstellen eines Halbleitersubstrats mit einer Anord- 
nung von nebeneinander liegenden Gateelektrodenbahnen auf der 
Halbleiteroberf lache ; 

B) Erzeugen einer Isolatorschicht auf der Halbleiteroberf la- 
10 che; 

C) Ausbilden einer Opferschicht auf der Isolatorschicht, wo- 

1 bei die Bereiche zwischen den nebeneinander liegenden Gatee- 
lektrodenbahnen im Wesentlichen aufgefullt und die Gatee- 
lektrodenbahnen iiberdeckt sind; 

15 D) Ausbilden von Materialstopseln auf der Opferschicht zum 
Festlegen von Kontaktof fnungen zwischen den nebeneinander 
liegenden Gateelektrodenbahnen; 

E) anisotropes Atzen der Opferschicht, wobei die Material- 
stopsel mit den darunter liegenden Opf erschichtblocken stehen 

2 0 bleiben; 

F) Erzeugen einer glasartigen Schicht unter Freilegen der Op- 
f erschichtblocke uber den Kontaktof fnungen zwischen den ne- 
beneinander liegenden Gateelektrodenbahnen, wobei die Berei- 
che zwischen den nebeneinander liegenden Gateelektrodenbahnen 

£5 im Wesentlichen aufgefullt sind und eine im Wesentlichen ebe- 
ne Oberf lache ausgebildet ist; 

G) Atzen von Opf erschichtmaterial aus der glasartigen Schicht 
zum Entfernen der Opf erschichtblocke uber den Kontaktof fnun- 
gen zwischen den nebeneinander liegenden Gateelektrodenbah- 

3 0 nen ; 

H) Entfernen der freigelegten Isolatorschicht uber den Kon- 
taktof fnungen auf der Halbleiteroberf lache zwischen den ne- 
beneinander liegenden Gateelektrodenbahnen; und 

I) Auf fullen der Kontaktof fnungsbereiche mit einem leitfahi- 

3 5 gen Material, wobei eine im Wesentlichen ebene Oberf lache mit 
der umgebenden glasartigen Schicht ausgebildet ist. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Verf ahrenschritt F) 
folgende Verf ahrensschritte umfasst: 
Fl) Entfernen der Materialstopsel ; 

F2) Entfernen der freigelegten Isolatorschicht auf der Halb- 
5 leiteroberf lache zwischen den nebeneinander liegenden Gatee- 
lektrodenbahnen ; 

F3) Erzeugen von Dotierungen in vorbestimmten Bereichen der 
freigelegten Halbleiteroberf lache zwischen den nebeneinander 
liegenden Gateelektrodenbahnen zum Ausbilden der Auswahltran- 
10 sistoren; 

F4) Erzeugen einer vorzugsweise aus Siliciumnitrid bestehen- 
den Linerschicht; 

F5) Ausbilden der glasartigen Schicht auf der Linerschicht, 
wobei die Bereiche zwischen den nebeneinander liegenden Ga- 
15 teelektrodenbahnen im Wesentlichen aufgefullt sind; und 

F6) Planarisieren der glasartigen Schicht unter Freilegen der 
Opf erschichtblocke uber den Kontaktof f nungen zwischen den ne- 
beneinander liegenden Gateelektrodenbahnen, wobei die im We- 
sentlichen ebene Oberf lache ausgebildet wird. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Linerschicht eine 
stickstof fhaltige Schicht, vorzugsweise Siliciumnitrid- 
Schicht Oder eine Siliciumoxidnitrid-Schicht ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei das Planarisieren 
im Verf ahrensschritt F6) durch chemisch-mechanisches Polieren 

25 erfolgt und der Endpunkt des Poliervorgangs auf das Feststel- 
len eines Materialabtrags der Linerschicht festgelegt ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die im 
Verf ahrensschritt F) ausgebildete glasartigen Schicht eine 
BPSG-Schicht ist. 

30 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei der Ver- 
f ahrenschritt C) folgende Verf ahrensschritte umfasst: 
CI) Abscheiden einer ersten Opferschicht auf der Isolator- 
schicht, wobei die Bereiche zwischen den nebeneinander lie- 
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genden Gateelektrodenbahnen im Wesent lichen aufgefullt und 
die Gateelektrodenbahnen uberdeckt sind; 

C2) Planarisieren der ersten Opferschicht unter Freilegen der 
Gateelektrodenbahnen, wobei eine im Wesent lichen ebene Ober- 
flache ausgebildet ist; und 
C3) Abscheiden einer zweiten Opferschicht. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die zweite Opferschicht 
eine Schichtdicke von 200nm bis lOOOnm besitzt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei der Ver- 
fahrenschritt C) folgende Verf ahrensschritte umfasst: 

CI') Abscheiden der Opferschicht auf der Isolatorschicht , wo- 
bei die Bereiche zwischen den nebeneinander liegenden Gatee- 
lektrodenbahnen aufgefullt und die Gateelektrodenbahnen uber- 
deckt s ind ; und 

C2') Planarisieren der Opferschicht, wobei die Gateelektro- 
denbahnen uberdeckt bleiben und eine im Wesentlichen ebene 
Oberflache ausgebildet ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Opferschicht eine 
Schichtdicke von 2 00nm bis lOOOnm uber den Gateelektrodenbah- 
nen besitzt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei die I- 
solatorschicht eine Siliciumdioxidschicht ist. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobei der 
Verfahrensschritt D) folgende Verf ahrensschritte umfasst: 
Dl) Abscheiden einer Lackschicht; 

D2) Belichten der Lackschicht iiber eine Maske, die die Kon- 
taktof fnungen zwischen den nebeneinander liegenden Gatee- 
lektrodenbahnen festlegt; und 

D3) Entwickeln der Lackschicht, urn die belichteten Bereiche 
der Lackschicht zu entfernen und die Materialstopsel aus 
Lackmaterial auf der Opferschicht zum Festlegen von Kontakt- 
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off nungen zwischen den nebeneinander liegenden Gateelektro- 
denbahnen auszubilden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei vor der Lackschicht ei- 
ne ARC-Schicht auf der Opferschicht aufgebracht wird. 

5 13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobei der 
Verfahrensschritt D) folgende Verf ahrensschritte umfasst: 
Dl') Abscheiden einer Hartmaskenschicht auf der Opferschicht; 
D2') Abscheiden einer Lackschicht auf der Hartmaskenschicht; 
D3 ' ) Belichten der Lackschicht uber eine Maske, die die Kon- 
10 taktoff nungen zwischen den nebeneinander liegenden Gatee- 
,<4P lektrodenbahnen festlegt; 

D4') Entwickeln der Lackschicht, urn die belichteten Bereiche 
der Lackschicht auSerhalb der Kontaktoff nungen zwischen den 
nebeneinander liegenden Gateelektrodenbahnen zu entfernen; 
15 D5') anisotropes Atzen der Hartmaskenschicht mit der struktu- 
rierten Lackschicht als Maske; und 
D8') Entfernen der restlichen Lackschicht. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobei der 
Verfahrensschritt D) folgende Verf ahrensschritte umfasst: 
20 Dl'') Ausbilden einer Hartmaskenschicht auf der Opferschicht; 
D2 ' ' ) Planarisieren der Hartmaskenschicht; 
rA D3'') Abscheiden einer Lackschicht auf der Hartmaskenschicht; 

D4'') Belichten der Lackschicht uber eine Maske, die die Kon- 
taktoff nungen zwischen den nebeneinander liegenden Gatee- 
25 lektrodenbahnen festlegt; 

D5'') Entwickeln der Lackschicht, um die belichteten Bereiche 
der Lackschicht zu entfernen und die Hartmaskenschicht frei- 
zulegen; 

D6'') anisotropes Atzen der Hartmaskenschicht mit der struk- 
30 turierten Lackschicht als Maske; 

D7'') Entfernen der strukturierten Lackschicht; 

D8'') Einbringen eines Fullmaterials in die Atzoffnungen in 

der Hartmaskenschicht; und 

D9 ' ' ) Entfernen der Hartmaskenschicht, um die Materialstopsel 
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aus dem Fullmaterial auf der Opferschicht zum Festlegen von 
Kontaktof fnungen zwischen den nebeneinander liegenden Gatee- 
lektrodenbahnen auszubilden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Hartmaskenschicht 
eine glasartige Schicht, vorzugsweise eine BPSG-Schicht , und 
das Fullmaterial ein organisches ARC-Material ist. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wobei die 
Opferschicht eine Polysilicumschicht ist. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei die 
Opferschicht eine Kohlenstof f schicht ist. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei auf der Kohlenstof f- 
schicht zusatzlich eine dielektrische Hartmaskenschicht vor- 
gesehen ist. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zum Herstellen einer Kontaktlochebene in einem 
Speicherbaustein 

Zum Herstellen einer Kontaktlochebene in einem Speicherbau- 
stein mit einer Anordnung von Speicherzellen, die jeweils ei- 
nen Auswahl transistor aufweisen, wird auf einem Halbleiter- 
substrat mit einer Anordnung von nebeneinander liegenden Ga- 
teelektrodenbahnen auf der Halbleiteroberf lache , eine Isola- 
torschicht auf der Halbleiteroberf lache und anschlieSend eine 
Opferschicht auf der Isolatorschicht ausgebildet, dann Mate- 
rialstopseln auf der Opferschicht zum Festlegen von Kontakt- 
offnungen zwischen den nebeneinander liegenden Gateelektro- 
denbahnen erzeugt, durch Atzen der Opferschicht Materialstop- 
sel mit den darunter liegenden Opf erschichtblocken ausgebil- 
det, nach dem Erzeugen der glasartigen Schicht unter Freile- 
gen der Opf erschichtblocke uber den Kontaktof f nungen zwischen 
den nebeneinander liegenden Gateelektrodenbahnen, wobei eine 
im Wesentlichen ebene Oberf lache ausgebildet ist, dann das 
Opferschichtmaterial aus der glasartigen Schicht herausgeatzt 
und das freigelegte Isolatormaterial uber den Kontaktof f nun- 
gen auf der Halbleiteroberf lache entfernt und abschlieSend 
die Kontaktof fnungsbereiche mit einem leitfahigen Material 
aufgefullt . 



Fig. 1H 
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